Strategic investment in climate friendly technologies: the impact of permit trade by Greaker, Mads & Hagem, Cathrine
Discussion Papers No. 615, April 2010 
Statistics Norway, Research Department 
Mads Greaker and Cathrine Hagem 
Strategic investment in climate 
friendly technologies: the impact 
of permit trade 
 
Abstract: 
Our point of departure is that a group of developed countries invest in the development of 
greenhouse gas (GHG) abatement technologies both at home and in developing countries. Such 
investments reduce the cost of future GHG abatement, and influence the future GHG abatement 
choices of both developed and developing countries. We show how a common permit market affects 
the industrialized countries' strategic investment decisions. As opposed to a situation without a 
permit market, the industrialized countries may want to overinvest in new GHG abatement 
technologies both at home and abroad. That is, they increase their R&D investment to such an 
extent that the cost reductions from the least profitable project actually fall short of the R&D costs. 
Earlier research has only pointed to overinvestment abroad. Moreover, the effects of investment 
abroad may be tougher emission reduction targets at home, which is not possible without permit 
trade. 
Keywords: greenhouse gas abatement technologies, climate policy, strategic investments, permit 
trade. 
JEL classification: D62, H41,O38, Q58 
Acknowledgement: Valuable comments by Erling Holmøy, Jon Hovi and Nils-Henrik M. von der 
Fehr are gratefully acknowledged. The financial support of the Norwegian Research Council is also 
highly appreciated 
Address: Mads Greaker, Statistics Norway, Research Department. E-mail: mgr@ssb.no 
Cathrine Hagem, Statistics Norway, Research Department. E-mail: cahr@ssb.no 
 
Discussion Papers comprise research papers intended for international journals or books. A preprint of a 
Discussion Paper may be longer and more elaborate than a standard journal article, as it 





Abstracts with downloadable Discussion Papers  





For printed Discussion Papers contact: 
 
Statistics Norway 
Sales- and subscription service  
NO-2225 Kongsvinger 
 
Telephone: +47 62 88 55 00 
Telefax: +47 62 88 55 95 




 			 	 
   	 	  

 		  	
  	 	  	 
	
	    	  	
 	  	 	 
 	 ! " 	 #	   $% 	 	  &  '

 	  		    

 	  	  & 
 &	
 	  
  	 
	
 	   

	




  	 	&    & 




	  - 	& 	  	 	 	 
	
 &
  	 	 	   .
/ & 	  	
   
	 	
	
   0		 
1    232 	 
	 /  	    	  	 	  
	 
 4	  3	
 )!**!+ 	&    	
5  

 	 	  	    
 	# 








  (	 	 )*+    
 4	

   5	&



















8  	 )!**:+
7





     	<
 	 	 	  
	
	 
   
 	 	 	 	 
	   
 	  	 
	& 	 	  
   5 	 	   	 '
	 7
 )!**;+ 	&   	 &  	  	
 	




	 	  		  	 	
	 	

 9	 	  	    	  	 	 	




 ):+ <  =>"
  
8 	   	  
'
	 	    	
	 

	   
	
	?  	
%	 	  	 	 		 	  
@   
5
 	  	 	  
 	   '
	
 
   &

  A		 	  
5
	 




 	      & 5- 	& 	  	

  	  		  5 C   '







8  	 )!**:+  7
 )!**;+ & '
 &    
8 	? '
 	     
	 	? 
	 4
 & <   # 	  	  
	 	 	   	 &  	 	
 &'
	   7	
  
8 	 		 	  '
	 &	   5  & 	 5 	 
	
	 	 	 
   
	 	 3  	'
&  	
	  9	
8  	 )!**:+  0
 	
 
     
 	 	  
 1  	 	










 	 	 		   %D(		 ,
'
 &  
	 	   	 (		 
 'E'
 
	 	 &  	 	 ! 9
   
	 	   	 (		 
 & '
	  	 	  
 	 			 	  	'





    
 	




 		 	 	 	 '
  





 (	  
 )*+ 3	&  	 	 	   &
  	 &
   	   
  	 	    %	 	  	 	
		 	 	&  




	 #  %D(		 ,

   
 	  	

	&  7	  &  
 =>"    	
   7	 B & 	
  	

   &	   7	 : 	   	'
	 	   & 
 	 	 
 	  =>"
 &    7	 F & 	

!9	
8  	 )!**:+ 




#  		 	 	
 		  	   
  
	 	 	   

 	   		
		 	   	   	 &  <  
			 %D(		 ,
 7   5 
 	










      &  	 	 
	 	
  
	 	  	 	 
	 	  
	   	 	 	 =	 	 &  
	 	 
 	  	 	 =	 
  <  =	    &	  	 =>"  

	&   	   =	   =	    	
	  4

      &	 	  	
	

	   	 	   	 	 
G 	 &	 	 	     
 	 
 	   &  	     	  
	 
   	 	 	    &	 	  
 		   
   




   	  ,	-   2	




       =>"   
'
	 	 =>"   < 	
- =>" '
   	   	 	
  
'
   232  	
	 		 	H
 
 & 	 &	  	 =>" -   





   &  	    
 	 
 	 	 =>"  
	 	H   232 
	
	 	  	 	 	  
	 	 	
 4	 









	 	  	,
 & 	   


 	 	 #	 	 	  	
	





  	 '






 	  	 
 	 
 	  	 	 		 )	 
  $%'
4((( *+
 	 	 5 	 	
 
 & 5 	 
 '
	  =>"  4
 &   '
/  	 	 5 	  
	 	   	 	 
	
	 
5  2II  
	   	  
 	 		 	 	 	
	 
F





	   
 4	   	 	 < 	 =>" 	





  (	  J
 )!* *+ &	    <? 

	 	 & 5	&
  	  	& 5	&
  4'
	 =>" 	    
5
 	 	 5	&





 5	&  
	 	 7	
 &  
=>" 	    	  
	 	  
 	  =>"
  	  
	 	 
 3 &
  & 	 
	 	? 	& =>" B
   
   	

K 	 < 	 	 	  	 	 & &
	     <   & -
         )!+
&  	

	&   	   

 
  		  
&    	
 	    < 
	 
	
 	 	  
    
	 	
   
	 	    	 

   
K 	  232  	  	  

 	 '
	 	   
  	  & & 
  	






     )+
&    	 	   &     &  
  




   =>"  	
    
 232  	 	 =	    
 	   
:
    	   
 =	 	    	    	
 &
 	 	
 	   -
B=>" 	    	  
	 	 	
 
	   	

	   	 =>"   	  
	 	 

  	   &	




   &	
 	& 	 =>"  
	 	
:K	   	  95  
 ) + &	   	& 	  
	 	
  	  & 
  
 	    

 	   

 	      &

  
  		  
 	  	
	  &






     


     )B+
&   	 	    
 &  & 	 =	 
 	&   &

	   -




G   	   &  	 7 B 	 
  
  &  	 
 	 7 
  !   	
 
    	 8 &
 &  	  

 	






     


     )F+
 &	 < 	 		 -
     );+
 % ,
 	 	  	  
	
  
 	  
	
    	  	
  &	 ,	  










      
  F      &

   	 	
 	 =	 	    	 	  	 =	

 3  	 	  7
 )!**;+   	 	
	  
  	 
		5 	 =>"    5

	 	  	  4	       
	 & 	
	 
  		 &     )7	 :+
& 

 	&  #    	 	
   % ,
 		    &	 
   	 	 
  	 	 );+    	
5    	 	  	&& 






  9 	









F%	   









   	
 #  
 	 	 	 	
 =	  3    &

 5 =	    
	 	  	  
 &
    &

 	 #
 	 	  	 =	       &
  
 	
 &  	 &  	

	& -









2,502,753,00 3,253,50 3,754,004,25 4,504,755,00
























































    	
      =

    	 
	 	  &     4	  
  
4 ! &        &

   '
	 	  	 =	 	    	 	
 	 =	 
    

  		 # 	
      	 	  	 =	 	
 &  	 	  	 =	 
 
  ! 
	
 	   &	      7'

 )!**;+  & &

 	
 C    
  
 ! =	 	    	
	   	& 	 
 =	 















     )I+
9  
	 	 =	 	 	 	  	 5 	


 	     	& 	  &

  C  
 G <  	

	& < 	 		 	 




















   
    	  =	
	 	           
 	 	
    
	   # 	   
#  ,









%	 	   # 	
   	 
  	 
   	
 & &

 	  	 &
  	 
 	
   
 	   	 &






  	  	 3
  	 # 	  
    	 	 








   &  
  	 
 	  =	 
	
 	 
&    4	 	 )*+ 




  	 =	 
	
 
& 	    	   
 
    	  	 	  
	
	   
	 	 	   232 	
	  & 	 	 <  
	 	
"       
  5   	  
 	 9
     	   	    	
	  	 	   	  	 







       	? 	 	


 # 	  	 	  	 & 	'
 &	 & 
     	  	 	




	  	  
=	 	 &
 	   -
         


     )!+
& =	 
? &
 	   -




"  ! # 
G   
		5   
	
  5   
8 	
	   &	 	 2  	 	  
  
 	 	      	  
	     

  	  	

	&  ,	-
       )!+
       )!B+
&  < ,	 )!+     	 	 	
  ,
 	  	    
 &	 ,	 )!B+
   
  	   ,
 	  
  ,	   	
 
  & 	-
 
   
  
  
   
  
  







  	 	
 	 '
	     	    	 	  
 	























 	      	




 	 	 	  	     	 
!
A		  #   	 & 	   
7	
 	    	 & =	  &

  	 '
 	  	 	   =	    
 G 
	
 	 	     
 	 	  	
&

  	  	 3	&  	&     '
  	  	 	  	   	
	   	 	  	 =	     

	     
  	,
 =	  &

 	
	 	  	
 
2        	  &

   
 # 	
  5 ,
 	   C 	  	






















  )! +
4	  	 	        
  
  	 	 =	   =	  




   	 

 G   & ,
  & =	
  	 =	   





     
	 #  	 	   
  
 	   	
"  !   	
 
G   	      &	 	 5 	
	 	&   #   5  	 	 
<  	 	 	 	 	  

 	  
	? 	8	 	




         


     )!*+
&        )!:+ %	  	   )!*+
& 	 	   )F+   	 	  
M







         )+
 & 	  % ,
 		 	  
	
   
	  
	
   	 )+
!!
G  	  ,	  )+  	  	  






   

  &  	   
&	
 < 	 
	 	   	     
 	 	 I (

   	   
	  	     	   
 	 	 
 ,
 4	       	  	   
   
  	  
'  	 )+   
	  3




 	  < 	 9      
 	 &	 	  &  	
            
3 &    

   
   	,
 =	 	 &


    (	 	  		 &	   
 	  	  % ,
 	   

 	    & 	    9 &


















	& 	    





#   	  




  	   
 









 )  + & 

  4
 	&   #    	 	 
  % ,
 		   	 	

  	 	  	  ,	  )+




 	 	 	 	 
   ,

!




































































   	 
        &   	  	
 C 	 	  	   5
3	&  	 
 
 &     & %
,
 
 	   
	& &
  & % ,
 
 	
   /  	  &       	
  	 ,
   	 	   	
	   	     &	  
"  ! 
 7 ! =	 	  	  	  	   '
 		 	  % ,
      		 











     )!+
&  	    G    	 	 		
 <  	
 





















    

















   )+
  &	 #   
 =	 	 	  ' 	
	   4
     =	 	 C 
   =	 
    	       
#    &	     	&  	
 5 	




	  =	 	 < 	 
 	  =	 
   	 	  )	&

     +
7	
   	 




   # 
& < =	 	  =	 	   
 	  =  &	   =	 	 	





#   ! 	 	  
 	 "
 	 
            	 
 
 	 
    
  











   	
 	    
 	  
  
  	   	   #
G 	&  	  	
 	 	  	 9 '














    )B+










 	 =  &	  
=	 	 	
 
& 	   G     	

	 
      	

	& 			-








    
  









9 	  < 	 		    &  &'
	  		  5 	  &	 	 &   
		 	    5 #  	 
&
 	 	   (

    	 	
 

 	     	  	
 	 	 	
  	 	  < 	  	<
 	
  	H  	 	
 	   #  '
  #  H   	  	
 

 	 232 
	 5 
   	
 

 	 232  	 5 
 










   	 	        
# 	      5  
 	 	
	  	  	
 	 	
  	 
   	 	 	
 	 =>"  232  	
	   	 	 

<	   
  	  
 =>"   
	




 3	&  	  

   	
 	 	
=>"   =>"  M	  	 	 	 


  	 &

   =>"  	  

  &  	
	 	  
 	<
 	H ,
  =>" 	 	 
 	H    	 &   











	  	   <  
 		 & & 	
	 &

      	
	  	   





	 	  =>" 	  =>"  	  
		   &   		   	

 	  




   &  < 	 	 	 8 =>"-
 	 	  	 	  =>" 	
  '
8 	    =>" 	 &

 









 232  	 
!F




8 	    	 	  	




 232  	 	
 
	   	




 		  5 & 
	 	  	&  3

)B+   	 	
 	 &  ,	  	 
	 
	 	 	  &   
 	
    	 (	 

 )*+  & 
 =>"   	 		  
    	 
G  	 	

  	 	   
	
  5 	
	 / 	
 	 
 , 	 	   
 G &	
    	





- !+  
8 	 		 
+ 9	 	  	   B+ =	  	 &
	   
	
    9 5& 	 &
	H   	     	 &	


& 		 	  3   	






/ 	  
8 	 	
  	 	 	 	 
 
	




  5 	  	 	 
	
 




N!O 95 K J (
5  K 7 ) + 
 (  
A
 (	 	  K K		 B );+- I**D !;







 !! ):+- F!*DF:!
NBO 9	





   7 (	 	 	
	 P	
 	 K	'
	 7 7 > 9 A 9Q ;- **DB!
N:O (	 P ( ( 3
   4 =	 )*+  (
	 	





 K		  A
F )B+- ;;D 
NFO ( @  3 
5 )!**F+  (	'	 7	
	 	




   @
 4  )+- I*D*B
N;O (	 G A  "  J
 )!* *+ 		  J-
 &	 4 	 =>" K		 P	
 ** )B*I+- F;*DF*;
NIO (	 	 )*+ -MMM	M	M*M	!FMM
I
!;
N O 4 A )B+ 7
  " 	 	
 K	'





3    )+ 	
 R		5 	 K	'

  =	 K		 BM: )K& K
 (

$+  B  D!F 
N*O 2	







'	   K		

 > @	
 : )+- 
 B
N!O 2	
 J 3   A )+ /
 (/  





 K		  A B* )!+- !DB 
N!!O 3
 ( )B+ 	





 K		  I )!+- IBID
I:I
N!O 3	




-  K# 	
$

 	 5  / (	 P	
 	 K	'

 K		  A  )!+- FF
N!BO 3	# A   (
 2 9	 " = (&

 ( 2
3 38	   P 3 7   7 J5 P 7 J&
3 " J		 G A P ( A5 A K A
 J
P @5 A K 7
  Q	
5   A J G
 )+
 	





	  2	 @
 7 * )FF*F+- * !D* I
N!:O 3	
5 9  "K 7		

 ) + 	
 K	
   %	'		 K,
 "	 @ %
F: 7 %	&
N!FO 7









	 7 7 > 9 A 9Q ;:- !D
N!;O 7
 P  )!***+ 75 (
  %	 =	
	 	
K	
 (	C J K		 $ 	 G	
@ IF- !:D!FF
N!IO $%4((( )*+- K 2	 	 	
	  D 4
R 	 G	5 -MMM ;
%  	
 & 
%   

 < 	 	 	    -














		5      
% 	 	   
G
  7      	

	&-
     

  
   
     

  
   
4	  <'	 		 	  &
  & 	 
	








   
	 	           
% 	    
K,
    5 

	&  	 &     




   
      
   
    
 
     
    
G
  7      	

	&-
     

  
       
     

  
       
! 





    

   
    

   
&   	     
  	 	
   
	 	           
 
 '
      


















 & &  	 	
 	  &












   


       
   9 	

 #  &	 ,	 )+ & 	 























































	& &    	 

  	 	  	 
&
 	 )!*+






































  &  

 
    	
























) )!;++ 9 =	 	  
  	  

    	 	  	 










































   
&  &	 <   	   	    


	   
    	 	    &
 	 
















      
  &  	 
 	  
























 	 	     	 	  

    	   	  

